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5 FAG-467-AT 26. November 2003 

Bezeichnung der Erfindung 

1 0 Verfahren und Mohtagevorrichtung zum Herstellen einer Drehverbindung 


Beschreibung 
Gebiet der Erfindung 


.15. 


Die. Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Montagevorrichtung und eine Mutter 
zum Herstellen einer Drehverbindung zwischen einem Antriebselement und 

20 einem Flansch, bei dem das Antriebselement und der Flahsch zumindest durch 
die Mutter und durch einen Bolzen des Antriebselementes zumindest solange 
miteinander verschraubt werden, bis der Bolzen durch Drehen der Mutter axjal 
in ein Loch des Flansches bis in eine Endstellung des Antriebselementes zu 
dem Flansch hineingezogen ist. 

25 , ■ 

Hintergruhd der Erfindung 

In nF 1QR 43 4f»fi CQ ist eine Schraubverbinduna fur angetriebene Rader von 
30 Kraftfahrzeugen beschrieben'. Die Schraubverbindung verbindet einen Rad- 
flansch mit, einem Antriebselement,' z. B. mit einer Gelenkglocke einer An- 
triebswelle, des Fahrzeuges. Mit dieser Verbindung wird eine drehfeste und 
sorhit llrehmomente von dem Antriebselement auf den Radflansch fiber- 
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tragende Verbindung hergestellt. Der Radflansch ist fahrzeugseitig fest und 
nimmf eine Lagerung fur ein Fahrzeugrad auf . 

* " . * 

Durch den Flansch erstreckt sich axial ein Durchgangsloch. In das Durchgangs- 
5 ! loch wird eine bolzenartige Verlangerung des Antriebselementes eingefuhrt und 
mittels der Verschraubung mit dem Radflansch drehfest verbunden spwie axial 
an diesem gesichert Die brehverbindung ist alternativ durch Press.verbindun- 
gen, formschlussige Verbindungen oder vorzugsweise eine Kombination. aUs 
Press- und Formschlussverbindungeh hergestellt, Durch die Verbindungen sind 
10 in Umfangsnchtung um die Langsmittelachse des Radflansches vom Antriebs- 
... element zum Flansch und umgekehrt Drehmomente ubertragbar. Die Verbin- 
dung soli absolut spielfrei sein. 

Die Schraubverbindung ist hoch belastet. Zum einen sind mit der Schraubver- 
15 bindung, je nach Ausfuhrung des Lagers, zunachst Anstellkrafte fur ein spiel- 
freies Lager zu erzeugen und zum anderen ist die Drehverbihdung und die a- 
xiale Halterung des Antriebselementes am Flansch abzusichern. 

Bei der Montage des Antriebselementes in den Flansch wird zunachst der Bol : 
20 zen des Antriebselementes in die. Bohrung des Flansches soweit eingefuhrt, 
dass ein Gewinde am freien Ende des Bplzens auf der anderen Seite des Lo- 
ches hervorsteht. Auf dieses Gewinde wird dann eine Mutter zu einer losen 
Schraubverbindung mit dem Bolzen aufgeschraubt, bis die Mutter sich axial am 
Flansch abstutzt. 

.25 ''. . ' . • • . 

Dann wird die Mutter festgezogen. Dabei mussen durch Drehen der Mutter Wi- 
derstande am Bolzen gegen das Einziehen des Antriebselementes in eine 
Pressverbindung uberwunden werden. Diese Widerstande entstehen durch 
Uberdeckungen zwischen der bolzenartigen Verlangerung des Aritriebselemen- 

30 tes und dem Loch im Flansch. Beispiele fur derartige Formschluss- 
Pressverbihdungen sind Paarungen von Langsverzahnungen innen im Loch 
des Flansches mit Langsverzahnungen auBen am Bolzen, die durch Presspas- 
sungen in den Zahnpaarungen zusatzlich gesichert bzw. spielfrei gestellt sind. 
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Beim Einziehen des Antriebselementes in den Flansch stutzt sich deshalb die 

i • " . » * • 

Mutter axial an einer Stutzflache des Flansches ab. 

Die axialen Widerstande aus der Pressverbindung werden diirch hohe Anzug- 
.5 momente an der Mutter uberwunden. Zwischen der Mutter und der Stutzflache. 
entstehen aufgrund der groBen Anzugsmomente hohe Reibmomente. Deshalb 
ist die Hohe der mit einer Montagevorrichtung auf die Mutter aufzu.bringenden 
Anzugsmomente zum einen von der Hohe der axialen Widerstande gegen das 
Einziehen und zum anderen durch die Reibverhaltnisse zwischen Mutter und 
1 0 FQhrungsflache zuziiglich der Reibung in der .Gewindep v aarung bestimmt, 

• • i • 

Die Hohe dieser Anzugsmomente ist schwer abschatzbar, da diese Krafte 
durch verschiedene Einflussfaktoren, wie fertigungsbedingte Toleranzen in den 
Paarungen und Pressverbindungen sowie durch unterschiediich hohe Reibver- 

15 luste bestimmt sind. Das Anzugsmoment, das erforderlich ist, urn diese Wider- 
stande zu uberwinden, kann sich in der GroBenordnung eines Soll- 
Anzugsmomentes bewegen, dass erforderlich ist, urn die Einheit wirkungsvoll 
axial zu verspannen. Es kann deshalb oft nicht unterschieden werden, ob das 
beim Verschrauben direkt oder indirekt gemessene Anzugsmoment an der Mut- 

20 ter durch die schwer kalkulierbaren axialen Widerstande oder durch ausrei- 
chende axiale Vorspannung der Verbindung und des Lagers erzielt wurde. 

. Da die Schraubwerkzeuge In der Regel beim Erreichen des Sollwertes dieses 
Anzugsmomentes abschalten, fuhrt dies in der Praxis haufig dazu, dass das 

25 Lager oder die Drehverblndung zu wenig vorgespannt ist. Das fuhrt zur Locke- 
rung der Schraubverbindung, zu unzulassigem Spiel in der Radlagerung 
und/oder zu Mikrobewegungen zwischen dem Antriebselement und dem 
Flansch. Durch diese Mikrobewegungen entstehen Gerausche und VerschleiB. 
Durch den VerschleiB entstehen u.U. Kerben in dem Antriebselement, die zum 

30 • Bruch des Antriebselementes fuhren konnen. 
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Zusammenfassung der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren, eine Montagevorrich- 
tung sowie eine fur die Montagevorrichtung und das Verfahren geeignete Mut- 
5 ter zu schaffen, mit denen die yorher genannten Nachteile vermieden werden; 

Diese Aufgabe ist mit dem Gegenstand des Anspruches 1 , weiterer unabhangi- 
ger Anspruche und mit den abhangigen Anspruchen gelost. 

• 10 Das Verfahren dient zum Herstellen einer Drehverbindung zwischen einem 
Antriebselement uhd einem Flansch. Das Antriebseiement, vorzugsweise die 
•' . . . Glbcke einer Gelenkwelle eines Radantriebes, wird mittels eines zum Antriebs- 
element separaten Bolzens oder einer einteilig mit dem Antriebselement aus- 
. gebildeten bolzenartigen Verlangerung in das Durchgangsloch des Flansches 
15. eingefuhrt und eingepresst. Das Durchgangsloch, in der Regel mit eiher Langs- . 
verzahnung versehen, erstreckt sich rotationssymmetrisch zu der Langsmit- 

telachse und somit Rotationsachse des Flansches. 

i ■ 

Unter Langsverzahnung und Zahnpaarungen sind alie Elemente, also auch 
20 KeHverzahnungen, Helix-Verzahnungen und andere Keil-Nut-Verbindungen zu 
verstehen, die geeignet sind, urn die Rotationsachse des Flansches zwischen 
dem Antriebselement und dem Flansch oder umgekehrt Drehmomente zu iiber- 
tragen. Die Erfindung lasst sich auch beim Herstellen aller weiteren denkbaren- 
form- oder form-kraftschlussigen Verbindungen wie Konusverbindungen oder 
25 Presspaarungen in zylindrischen Bohrungeh anwenden. 

Unter Bolzen sind alle rotations-sym'metrischen bzw. annahemd rotationssym- 
metrisch ausgebildeten Vqrbindungselemente zu verstehen, die geeignet sind, 
eine Welle-Nabeverbindung zwischen dem Antriebselement und der Nabe her- 
30, zustellen. Das sind z. B. die anfangs schon erwahnten separaten Schraubbol- 
zen und bolzenartigen und einteilig mit dem Antriebselement ausgebildeten 
Ansatze am Antriebselement. ' 
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Die Bolzen weisen vorzugsweise eine nriit einer Innenverzahnung im Loch des 
Flansches funktionell bzw. formschlussig korrespondierende AuBenverzahnung 
auf und sind an ihre freien Ende mit einem Gewinde versehen. Das Gewinde ist 
. dabei entweder ein Innengewinde oder vorzugsweise ein AuBengewinde. 

5 • •. 

Die Mutter, in alien fur die Anwendung denkbaren Ausfuhrungen, weist ein mit 
dem Gewinde am Bolzen korrespondierendes Gegehgewinde auf und ist au- 
Gerderri gemaB Erfindung an einem Abschnitt axial aus Richtung des Flan- 
sches hinterschnitten. Der/die Hinterschnitt(e) ist/sind so gestaltet, dass die 
10 Mutter axial hintergriffen und wahrend des Verschraubens. der Schraubverbin- 
dung . Bolzen-Mutter axial zu dem Flansch beabstandet gehalten werden karin. 
Dazu weist die Mutter, vorzugsweise auBen, wenigstens eine radiale Vertiefung 
auf, in die entsprechende Klemmelemente eines Montageswerkzeuges eingrei- 
fen konnen. Derartige radiale Vertiefungen sind vorzugsweise am Innenumfang 
15 bzw. am AuBenumfang der Mutter eingebrachte Radialnuten. Denkbar ist auch, 
dass die AuBenmarrtelflache einer derartigen Mutter fQr eine losbare Klemm- 
verbindurtg konisch bzw. als die Flache eines Pyramidenstumpfes.ausgefuhrt 
ist. . ' 


/ 

/ 


20 Die Verfahrensschritte sind: 


Einfuhren des Bol'zens in das Durchgangsloch des Flansches von einer 
der Seiten des Flansches aus. - Dabei wird der Bolzen bzw. die bolzen- 
artige Verlangerung am Antriebselement soweit axial in das Loch hinein- 

25 ' gefuhrt, bis an dem anderen Ehde des Loches eine lockere Schraubver- 

bindung zwischen dem Gewinde an dem Bolzen und dem Gegenge- 
winde der Mutter herstellbar ist. Dazu steht entweder zumindest ein Teil 
des Gewindes des Bolzens frei aus dem Loch heraus oder die Mutter 
taucht mit dem Gegengewinde zum Anfadeln auf das. Gewinde des Bol- 

30 zens in das Loch hinein. : ... 

i » 

Aufsetzen und Drehen der Mutter auf den Bolzen bis eine. ausreichende 
Anzahl von Gewindegangen.der Schraubverbindung tragt, 


10 


3 •'. • ' . • 

..• ■■• As ■ » • • • 
FAG-467-AT .:.;.../ • ° . ; 

- Verschrauben der Mutter mit dem Bolzen durch Drehen der Mutter. - 
Dabei wird die Mutter mittel^ einer Vorrichtung axial beabstandet zu dem 
Flansch zumindest so lange gehalten, bis das Antriebselement durch 
Drehen der Mutter in der Endposition steht. ^ 

Losen der Mutter von der axialen Ruckhaltesicherung ; . 

- Verschrauben der Mutter bis zur Anlage an den Flansch mit dem Bolzen 

- Verspannen der Mutter durch Drehen dfer Mutter mit definierten An- 
zugsmomenten gegen den Flansch. 


15 Beschreibung der Zeichnungen 

Die Figuren 1 bis 3 dienen der detaillierten Beschreibung des Hintergrundes zur 
Erfindung: 

20 

Figur 1 zeigt ein Antriebselement 1, dass mit einem Flansch 2 zur Aufnahme 
eines nicht dargestellten Fahrzeugrades verbunden werden soil. Die Drehver- 
bindung zwischen dem Flansch 2 und dem Antriebselement 1 wird mittels in- 
einander greifender- Zahne der AuBenverzahnuhg 3 an einer bolzenartigen Ver- 

25 langerung des Antriebselementes und einer Innenverzahnung, 4 in einem axia- 
1 len Loch 5 des Flansches hergestellt. Diese Drehverbindung ist jedoch nicht 
durch reinen Formschluss der ineinander greifenden Verzahnungen 3 und 4 
hergestellt, sondern gleichzeitig durch eine Pressverbindung der Verzahnungen 
3 und 4, bei derien die ineinander greifenden Zahne sich zumindest teilweise 

30. aneinander plastisch verformen. 

Der Flansch 2 ist mittels einer Radlagerung urn die Langsmittelachse 6 drehbar 
' an einem Fahrzeug gelagert. Radlagerungen weisen in der Regel zwei Reihen 


./".'. : . ; . _ -'ij • •» -, 
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yon Walzkorpem auf, die in diesem Ausfiihrun'gsbeispiel Kugeln 16 sind. Fur 
eine Re.ihe der Kugeln 16 ist in den Flansch 2 eine Laufbahn 17 eingebracht. 
.. Die Laufbahn 18 der anderen Reihe Kugeln 16 ist an einem Inneriring 19 aus-, 
gebildet, der mittels eines Bordejbordes 20 axial am Flansch 2 gehalten ist. 
5 .. ' ,- •'. 

Ein Verschrauben der Mutter 9 mit dem Bolzen 7 wird in der Regel gleichzeitig 
die Radlagerung axial uber den Bordelbord 20 spielfrei yorgespannt. Zusatzlich 
ist die Drehverbindung mittels der Mutter 9 axial gegen Losen gesichert. 

1 0 . Das Antriebselement 1 , die Gelenkglocke einer nicht dargestellten Antriebswel- 
le, wird ziinachst axial.' entlang der Langsmittelachse 6 yon einer Seite des 
Flansches 2 aus in das Loch 5 soweit eingefuhrt, bis die AuBenverzahnung 3 
und die Innenverzahnung 4 aufeinander treffen. Ein einteiiig mit dem Antriebs- 
element 1 ausgebildeter Bolzen 7 ragt dabei an der anderen Seite des Flan- 

15 sches 2 aus.xlem Loch 5 heraus. Der Bolzen 7 weist ein AuBengewinde 8 auf, 
dass mit einem Innengewinde einer Mutter 9 korrespo'ndiert. 

Die Mutter 9 wird im nachsten Schritt des Verfahrens auf das AuBengewinde 8 
des.Bolzens 7 aufgeschraubt. Das Drehen der Mutter 9 auf das AuBengewinde 

20 8 kann zunachst nahezu ohhe Widerstand vorgenommeri werden. Wenn die 
. Mutter 9, wie in Figur 2 dargestellt, axial an der Stutzflache 10 des Flansches 2 
anliegt,. erhoht sich jedoch das Anzugsmoment an der Mutter 9 gegen den W|- . 
derstand der Presspassungen zwischen Innenverzahnung 4 und AuBenverzah- 
nung 3. Das axiale Hineinziehen der AuBenverzahnung 3 in das Loch 5 ist nur 

25 mit hohen Anzugsmomenten an der Mutter 9 rhoglich. Dabei stiitzt sich die Mut- 
ter 9 axial an der Stutzflache 1 0 ab. Das Anzugsmoment an der Mutter 9 erhoht 
• 'sicfvdurch die Reibung an der Anlage 11 zwischen Mutter 9 und Stutzflache 1 0 
(Figur 3). « 

30 Die Figuren 4 und 4 a zeigen ersten Losungsansatz, durch den die Reibung an 
der Anlage 11 zwischen Mutter 9 und Stutzflache 10 mittels eines axialen La- 
gers 12 reduziert werden kahn. Das Lager 12 ist altemativ ein Gleitlager oder, 
wie in Figur 4a dargestellt, vorzugsweise ein Axialwalzlager ,13 aus zwei Axial- 
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scheiben 14 sowie Kugel'n 15. Nach dem Herstellen der Drehverbindung zwi- 
. : schen dem Flansch 2 und dem Antriebselement 1 wird das Lager 12 alternate 

entweder durch Losen der Mutter 9 entfernt Oder verbleibt dauerhaft in der Ein- 

heit. Wenn das Lager entfernt wurde, wird die oder eirie andere geeignete Mut- 
5. ter wieder auf den Bolzen 7 verschraubt und das System axial mit entspre- 

chenden Anzugsmomenten endgultig vorgespannt. 

Das Verfahren, die Vorrichtung und eine Mutter zum Herstellen einer Drehver- 
bindung zwischen einem Antriebselement 21 und dem Flansch 2 sind nach- 
1 0 folgend ahhand der Figuren 5 bis 1 3 naher beschrieben. 

Figur 13 zeigt die fertig hergestellte Drehverbindung zwischen dem Flansch 2 
und einem Antriebselement 21. Das Antriebselement 21 ist eine Gelenkglocke 
eines Gelenkantriebes eines Fahrzeuges. Die Drehverbindung zwischen An- 
15 triebselement 21 und dem Flansch '2 ist mittels einer Mutter 22 axial vorge- 
spannt und gesichert. Fur das Herstellen der in Figur i 3 dargestellten fertigen 
Verbindung wurde eine Vorrichtung 23 gehutzt. 

Die Vorrichtung 23 weist einen Stutzring 24 auf, von dem. axial Fiihrungsbolzen 
20 25 in Richtung des Flansches 2 abgehen. Die Fuhrungsbolzen 25 sind parallel 
zur Langsmittelachse 6 ausgerichtet und passen in die Durchgangslocher 26 
am Flansch 2. Wie aus Figur 5 ersichtlich ist, ist an dem Stutzring 24'ein 
Klemmverschluss 27 mittels eines Walzlagers 40 drehbar gelagert. Der.Klemm- 
verschluss 27 weist einen Muttemschlussel 28 in diesem Falle mit einem 
25 Innensechskant auf. Die Abmessungen des Mutternschlussels 28 korrespon- 
dieren mit dem Sechskant der Mutter 22. 

Weiterhin weist der Klemmverschluss 27 einen Innensechskant 29 auf, uber 
den ein Antriebsmomerit auf den Muttemschlussel 28 ubertragbar ist. In dem 
30 Klemmverschluss 27 sind Klemmkorper als Formelemente .30, in diesem Falle 
in Form von Kugeln, sowie ein axial beweglicher Klemmring 31 angeordnet. 
Figur 5 zeigt den Klemmverschluss 27 in geloster Stellung, d.h. die Formele- 
mente 30 sind radial von dem Klemmring 31 frei. In Figur 6 sind die Formele- 
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. mente 30 mitteis des Klemmringes 31 radial auf die Langsmittelachse 6 zu be- 
wegt. 

Die Formelemente sind fur einen formschliissigen Eingriff in einer Ringnut 32 
5 .. an der Mutter 22 vorgesehen. Pie Mutter 22 ist in Figur 7 als Einzelteil darge- 
stellt und weist ein Innengewinde 33 auf, dass. mit dem AuBengewinde 34 des 
Bolzens 35 am Antriebselemeht 21 nach Figur 9 korrespondiert. Die Mutter 22 
ist mitteis eines. Schaftes 36 axial verlangert und innen an dem Schaft 36 auch 
mit dem Innengewinde 33 versehen. Die Mutter ist weiter mitteis der Ringnut 32 
1 0 axial aus Richtung des Flansches 2 so hinterschnitten, dass die Formelemente 
30, wie in Figur 8 dargestellt, die Mutter 22 an einer dem Flansch 2 zugewand- 
ten Wandung 37 in der Ringnut 32 axial hintergreifen. Als Formelemente sind 
alternate zu den Kugeln auch Klemmbacken, radial in die Ringnut eingreifende 
Klemmnasen oder Spreizringe geeignet. Der AuBensechskant der Mutter 22 
15 sitzt in dem Muttemschlussel 28 und ist mitteis der Formelemente 30 axial in 
der Vorrichtung gehalten. 

' Die Mutter 22 ist alternate zu dem AuBensechskant mit alien Formen versehen, 
die geeignet sind urn die Ungsmittelachse 6 ein Anzugsmoment auf die Mutter 
20 22 zu ubertragen. Alternativ ist die Mutter 22 axial so hinterschnitten,. dass die 
Seitenflachen 38 in Richtung des Schaftes 36 und zur Langsmittelachse 6 ge- 
neigt abfallen, so dass die Mutter in. Richtung des Flansches axial von den 
Klemmelementen eines Klemmverschluss hintergriffen werden kann. 

25, Das Antriebselement 21 weist, wie in Figur 9 dargestellt, zwei AuBenverzah- 
nungen 38 und 39 auf. Zwischen der Innenverzahnupg 4 am Flansch und der 
, dem Bolzen 35 am nachsten liegenden AuBenverzahnung 38 ist e.ine spielbe- 
haftete formschlussige Drehverbindung ohne Presssitz herstellbar. Die Verzah- 
nung 39 und die Innenverzahnung 4 sind.jedoch, wie anfangs schon beschrie- 

30 ben, nur uber einen Presssitz miteinander form-kraftschliissig . zu verbinden. 
Diese Verbindung ist durch die. AuBenverzahnung 39 hergestellt, deren Paa- 
rung mit der InnenverzahnUng 4 nur durch den anfangs schon beschriebenen 
Form-Kraftschluss herstellbar ist. 
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Das einteilig mit dem Bolzen 35 und. den AuBenverzahnungen, 38. sowie 39 
ausgebildete Antriebselement 21 wird axiaf entlang der Lahgsmittelachse 6 in 
das Loch 5 eingefuhrt. Dabei greifen die Innenverzahnung 4 und die AuBenver- 

5 zahnung 38 formschlussig ineinander. Die Bearbeitungszeiten fur das Einzie- 
hen der bolzenartigen Verlangerung des Antriebselementes 21 sind vorteilhaft 
verkurzt da sich, das Gewinde 38 zunachst ohne nennenswerten Widerstand 
einziehen lasst. Der Weg, um den die Verlangerung gegen den Widerstand des 
. Form-Kraftsqhlusses eingezogen werden muss, ist sbmit vorteilhaft um die a- 

10 xiale.Lange der AuBenverzahnung 38 verkurzt. Damit ist die axiale Lange des 
Bolzens 35 kiirzer. AuBerdem steht das freie Endedes Bolzens 35 nach dem 
Herstelien der Drehverbindung axial nicht soweit aus dem Loch 5 und iiber die 
Mutter 22 hinaus. Durch die insgesamt kurzere bolzenartige Verlangerung des 
Antriebselementes 21 ist Material zur Herstellung des . Antriebselementes 21 

15 gespart und das Gesamtgewicht.der Einheit reduziert. 

GemaB der Darstellung nach Figur 1 0 ist die Vorrichtung 23 zum Flansch 2 
positioniert. Dazu . werden die Fuhrungsbolzen 25 des Stutzringes 24 in die 
Durchgangslocher 26 gesteckt. Der Stiitzring 24 ist somit verdrehfest mit dem 

20 Flansch 2 formschlussig gekuppelt. Ein nicht welter dargestellter Sechskant 
eines Schraubwerkzeuges greift in den Innensechskant 29 ein. Drehbewegung 
des Schraubwerkzeuges werden auf den Mutternschlussel 28 ubertragen. Mit- 
tels dieser Drehbewegungen bzw. Drehmomente wird die Mutter 22 auf das 
AuBengewinde 34 aufgeschraubt. Der Schaft 36 der Mutter taucht dabei axial 

25 in das Loch 5 ein, so dass das Innengewinde 33 der Mutter 22 friihzeitig auf 
dem AuBengewinde 34 greift. Mittels dieser axialen Verlangerung des Innen- 
gewindes 33 der Mutter kann die axiale Lange des Bolzens 35 kurzer gehalten 
werden. AuBerdem ist die Anzahl der tragenden Windungen in der Gewinde- 
paarung, die fur die folgenden hohen Belastungen aus Anzugsmomehten not- 

30 wendig ist, fruhzeitig hergestellt. 

Die Anzugsmomente um die Langsmittelachse 6 werden vom Innensechskant 
29 auf den Mutternschlussel 28 und somit auf die Mutter. 22 ubertragen. Dabei 
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wird die Mutter axial mittels der durch den Kleriimverschluss 27 betatigten 
Formelemente 30 axial urn das SpaltmaB S zu der StiitzflacHe 10 beabstaridet 
gehalten (Figur 1 1 ). Der Klemmverschluss 27 mit dem Mutterschliissel 28 sind 
. dabei axial an dem Walzlager 40 abgestutzt und mittels des Walzlagers 40 
5 drehbar zurri Stutzring 24 gelagert. Der Stutzring. 24 1st mittels der Fuhrungs- 
bolzen 25 zum Flansch 2 drehfest. Das Drehen der Mutter 22 fiihrt zum Ver- 
schrauben der Mutter 22 mit dem Bolzen, 35 - solange bis das Antriebselement 
21 in seiner Endstellung zum Flansch 2 steht. 

(•••■' ■ ■ ■ 1 

10 Wenn das Antriebselement 21 seine Endstellung zum Flansch 2 erreicht hat, 

erhoht sich das Anzugsmoment an der Mutter 22. Dieses Anzugsmoment kann 
mittels eines Sollwertes vorbestimmt ! und ubervyacht werden. Steigt das An- 
zugsmoment auf diesen Sollwert an, veranlasst ein Steuersignal der Klemm- 
verschluss 27 die Mutter 22 axial freizugeben (Figur 12a). Dabei wird die form- 
'15 schltissige Verbindung zwischen den Formelementen 30 und der Ringnut 32 
aufgehoben. 

' \ ' t 

* ■ - . t 

Durch anschlieBendes weiteres Drehen des Mutternschlussels 28 wird das 
SpaltmaB S solange uberwunden, bis die Mutter 22 axial an der Stutzflache 10 
20 anliegt und das fur die Verspannung der Radlagerung notwendige Anzugsmo- 
ment an der Mutter 22 erreicht ist (Figur 12b).- Nach dem Erreichen des Soll- 
wertes wird die VorrichtUng, wie in Figur 1 3 dargestellt, axial vom Flansch 2 und 
der fertig montierten Einheit abgezogen. 
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Bezugszeichen 

• 

1 

Antriebselement 

21 

Antriebselement 

2 

Flansch 

22 

Mutter 

3 

AuBenverzahnung 


Vorrichtung 

4 

Innenverzahnung ' 

24 

Stutzring 

5 

Loch 

25 

Fuhrungsbolz.en 
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FAG Kugelfischer AG 
Georg-Schafer-Str. 30 , 97419 Schweinfurt 

ANR ????? 


26. November 2003 

i 


Patentanspriiche 


1 . Verfahren zum Herstellen einer Drehyerbindung zwischen einem An- 
triebselement (1 , 21 ) und einem Flansch (2), bei dem das Antriebs- 
efement (1 , 21 ) und der Flansch (2) zumindest durch eine erste Mut- 
ter (22) und durch einen Bolzen (7, 35) des Antriebselemehtes (1 , 21 ) 
15- zumindest solange miteinander verschraubt werdeh, bis der Bolzen 

(7, 35) durch Drehen der ersten -Mutter (22) axial in ein Loch (5) des 
Flansches (2) bis in eine Endstellung des Antriebselementes (1 , 21 ) 
zu dem Flansch (2) hineingezogen ist, das Verfahren mit den Schrit- ' 
ten % 

20 

- : Einfuhren des Bolzens (7, 35) ein axiales Loch (5) des Flansches 
(2), von einer axialen Seite des Flansches (2) aus, bis eine 
lockere Schraubverbindung zwischen dem Bolzen (7, 35) und der , 
• ersten Mutter (22) herstellbar ist, wobei die erste Mutter (22) an 

25 einer der axialen Seite axial abgewandten Seite des Flansches 

(2) dem Flansch (2) axial gegenuberliegt, 

- Aufsetzen der ersten Mutter. (22) auf den Bolzen (7,, 35) sowie 

30 - ; Verschrauben der ersten Mutter (22) mit dem Bolzen (7, 35) und . 

dabei axiales Hineinziehen des Bolzens (7, 35) in das Loch (5) 
durch Drehen der ersten Mutter (22), . i 
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* dadurch gekennzeichnet, dass die auf den Bolzen (7, 35) aufge- 
setzte erste Mutter (22) beim Hineinziehen des Bolzens (7, 35) in das 
Loch (5) zu dem Flansch (2) axial beabstandet gehaiten wird und da- 
bei die Mutter (22) fruhestens erst am Hansen (2) anliegt, wenn das 
Antriebselement (1 , 21) durch Drehen der ersten Mutter (22) die 
Endposition zum Flansch (2) eingenommen hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die . 
erste Mutter (22) solange axial zu dem Flansch (2) beabstandet 
gehaiten wird, bis das Antriebselement (1 , 21 ) in der Endposjtipn zu 
dem Flansch (2) steht und dass dann die erste Mutter (22) mit derh 

. Bolzen (7, 35) solange verscriraubt wird, bis die Mutter (22) axial ge- 
gen den Hansen (2) vorgespannt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste Mutter (22) solange axial zu dem Hansen (2) beabstandet 
gehaiten wird, bis das Antriebselement (1 , 21 ) in der Endposition zu 
dem Flansch (2) steht und dass dann die erste Mutter (22) zunachst 
in axiale Richtung freigegeben wird und schlieBlich die erste Mutter 
(22) mit dem Bolzen (7, 35) solange verschraubt wird, bis die Mutter 
(22) axial gegen den Flansch (2) vorgespannt ist. 

.4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ers- 
- te Mutter (22) solange zu dem Flansch (2) axial beabstandet gehai- 
ten wird, bis ein durch einen ersten Sollwert definiertes Anzugsmo- 
ment an der Mutter (22) erreicht ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt die Mutter (22) solange axial gegen 
den Flansch (2) vorgespannt wird, bis ein durch einen zweiten Soll- 
wert definiertes Anzugsmoment an der Mutter (22) erreicht ist. 


6.. Verfahreh nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die ers- 
• te Mutter (22) mittels einer Vorrichtung (23) zu dem Flansch (2) axial 
beabstandet gehalten wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet dass die ers- 
te Mutter (22) mittels der Vorrichtung (23) zumindest solange gedreht 
wird; bis das Antriebselement.(1, 21) in der Endposition stent 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die ers- 
te Mutter (22) mittels der Vorrichtung (23) solange zu dem Flansch 
(2) axial beabstandet gehalten wird, bis ein durch einen ersten Spll- 
wert definiertes Anzugsmoment an der Mutter (22) erreicht ist und 
dass die erste Mutter (22) bis zum Erreichen des ersten Sollwertes 
mittels der Vorrichtung (23) gedreht wird. , 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die ers- 
' te Mutter (22) mittels der Vorrichtung (23) mit dem Bolzen (7, 35) so- 
lange verschraubt wird, bis die erste Mutter (22) axial gegen den 
Flansch. (2) vprgespannt und der zweite Sollwert erreicht ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, . 
dass die Vorrichtung (23) zumindest axial an dem Flansch (2) abge- 
stutzt und dann mit der ersten Mutter (22) losbar gekoppelt wird, wo- 
bei sich die erste Mutter (22) relativ zum Flansch (2) drehbar an der 
Vorrichtung (23) abstiitzt. 
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.11. Vorrichtung zum Montieren einer drehfesten Verbindung zwischen 
einem Antriebselement (1 , 21) und einem Flansch (2), wobei das An- 
triebselement (1, 21) axial in ein Loch (5) des Flansches (2) zumin- 
dest durch ! Drehen einer Mutter (22) auf einem Bolzen (7, 35) des An- 
triebselementes (1, 21) solange mittels der Vorrichtung (23) mitein-r 
ander verschraubt werden, bis der Bolzen (7, 35) axial in eine End- 
stellung zu dem Flansch (2) in den Flansch (2) hineingezogen ist, die 
Vorrichtung (23) mit einem drehbaren Mutternschlussel (28) fur einen 
drehbaren Formschluss mit der Mutter (22), dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- die Vorrichtung (23) wenigstens einen verschlieBbaren sowie wie- 
derzu offnenden Klemmverschluss (27), wobei der Klemmverschluss 
(27) die Mutter (22) zumindest radial umgreift, 

- der Klemmverschluss (27) zumindest axial mit einem in Richtung 
des Flansches (2) weisenden axialen Hinterschnitt der Mutter (22) 
korrespondiert und dass 

- der Klemmverschluss (27) mit der Mutter an dem Hinterschnitt zwi- 
schen Hinterschnitt und Flansch (2) formschlussig koppelbar und 
wieder losbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
mit der Vorrichtung (23) formschlussig gekoppelte Mutter (22) axial 
relativ zu dem Flansch (2) mit einem Abstand von groBer 0 mm sowie 
relativ zu dem Flansch (2) drehbar in der Vorrichtung (23) gehalteh 
, und dabei an dem Flansch (2) axial abgestutzt ist. 


13. Vorrichtung (23) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
. ..die von dem Formelement geldste Mutter (22) mittels des Muttern- 

schlussels (28) drehbar ist urid dabei die Mutter (22) in der Vorrich- 
tung (23) axial in Richtung des Flansches (2) beweglich gefuhrt ist. 

14. Vorrichtung (23) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung (23) beim Montieren der drehfesten Verbindung rela- 
tiv mit dem Flansch (2) verdrehfest gekoppelt ist. 

1 5. Verschraubung zum Verbinden eines Flansches (2) mit einem An- 
triebselement (1 , 21) einer Antriebswelle, wobei das Antriebselement , 
(1 , 21) und der Flansch zumindest durch eine Mutter (22) und einen 
Bolzen (7, 35) an dem Antriebselement (1 ,. 21 ) miteinander ver- 
schraubt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Mutter (22) zu- 
mindest an einem Abschnitt axial aus Richtung des Flansches (2) 
hinterschnitten ist, wobei der Abschnitt axial zu dem Flansch (2) 
beabstandet ist. 

16. Verschraubung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mutter (22) mittels wenigs'ten einer radialen Vertiefung hinter- 
schnitten ist. 

17. Verschraubung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mutter (22) mit wenigstens einer Ringnut (32) hinterschnitten ist. 

18. Verschraubung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bolzen (7, 35) ein AuBengewinde (8, 34) und die Mutter (22) 

. ein mit dem AuBengewinde (8, 34) korrespondierendes Jn,nengewin- 
de (33) aufweist, wobei die Mutter (22) an einer radial von dem 
Innengewinde (33) abgewandten AuBenseite hinterschnitten ist. 




60 





* — ' v-/ 











to 

p.: 



C7- 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 


Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 


gj REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 


IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


BEST AVAILABLE IMAGES 



LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 


